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RESUMEN 
 
En este trabajo se diseñan, se aplican y evalúan dos prácticas de laboratorio, utilizando dos 
metodologías, una tradicional y otra de laboratorios virtuales en la temática de cambio químico, 
con los estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Marco Fidel Suárez, de la Dorada 
Caldas. Se aplica un test al inicio y al final de las prácticas para determinar el nivel de los 
procesos de Enseñanza – Aprendizaje y evaluar la efectividad de los laboratorios virtuales como 
estrategia metodológica, se compara el desempeño de los estudiantes en las dos estrategias para 
identificar como mejora el  aprendizaje del concepto. 
 
El diseño es cuasi-experimental, en el que se trabajó con dos grupos, uno que servirá como grupo 
control y el otro como grupo experimental, dando como resultado que los laboratorios virtuales 
son una estrategia que apoya los procesos de enseñanza – aprendizaje, aunque el laboratorio real 
también muestra una mejoría en el proceso, el cual es significativo para el trabajo del concepto 
de cambio químico y dejando ver que el laboratorio virtual es un apoyo tecnológico acorde a las 
necesidades de la institución, además de motivar  el desarrollo del concepto de una forma amena 
y que facilita los procesos de enseñanza – aprendizaje en el aula. 
 
 
PALABRAS CLAVE 
Prácticas de laboratorio real, Laboratorios virtuales, Cambio químico, procesos enseñanza-
aprendizaje. 
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ABSTRACT 
 
In this paper we designed, implemented and evaluated two laboratory practice using two 
methodologies; a traditional and a virtual lab on the topic of chemical change, with eighth grade 
students from Institución Educativa Marco fidel Suárez de La Dorada, Caldas. A test at the 
beginning and at the end of the internship is applied to determine the level of the teaching – 
learning process, and evaluate the effectiveness of virtual laboratories as a methodological 
strategy. The performance of students in the two strategies is compared to identify their 
improvement in the learning process.  
 
The design is quasi -experimental, in which it is worked with two groups; one that will serve as a 
control group and the other one as an experimental group, resulting in virtual laboratories as a 
strategy that supports the teaching – learning process; though the actual lab also shows 
improvement in the process which is significant for the work of chemical change concept and 
revealing that the virtual laboratory is a technological support according to the needs of the 
institution, 
as well as motivating the development of the concept in a pleasant way and facilitates the 
teaching – learning process.  
 
KEY WORDS: 
 
Laboratory Practice, virtual lab, quimical change, teaching - learning process  
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INTRODUCCIÓN 
 
La educación en el país ha venido teniendo cambios significativos en cuanto al desarrollo de 
nuevas tecnologías, en la química se ha buscado que el estudiante relacione su mundo cotidiano 
con lo que aprende en el aula, para esto se deben generar cada día más estrategias que motiven el 
desarrollo de habilidades mentales y que fortalezcan los procesos de enseñanza – aprendizaje. 
 
El cambio químico es un concepto que causa dificultad a los estudiantes, quienes ven la química 
como una ciencia superior y difícil de comprender. Para cambiar esta mentalidad y mejorar los 
procesos de enseñanza - aprendizaje  se realizó una práctica de laboratorio virtual sobre cambio 
químico, creando así una transversalidad de la química con otras áreas como la tecnología. Es 
importante que el docente analice la manera de orientar su asignatura, puesto que los recursos de 
las TIC y la relación directa que los estudiantes tienen con ellos permite que se introduzcan 
herramientas digitales dentro de los procesos de enseñanza – aprendizaje de manera que los 
conceptos abstractos como cambio químico se vuelvan más concretos y se hagan de fácil 
comprensión por parte del estudiante, que al disminuir la apatía por esta área del conocimiento la 
encuentran más motivante. 
 
En este trabajo se compara la efectividad de los laboratorios reales con los laboratorios virtuales, 
utilizando los laboratorios virtuales como una estrategia para la Enseñanza – Aprendizaje del 
concepto de cambio químico en los estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa 
Marco Fidel Suárez de la Dorada, Caldas;  para esto se aplica un cuestionario inicial y otro  final, 
a los dos grupos, los cuales nos determinan la efectividad de los laboratorios virtuales.  
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Este trabajo consta de ocho partes: la primera corresponde al planteamiento del problema, la 
segunda la justificación; la tercera parte contiene los objetivos generales y particulares; la cuarta 
parte corresponde al marco teórico en el que encontramos: Evolución histórico epistemológica 
del cambio químico, dificultades al enseñar química, las TIC y los laboratorios virtuales, 
aplicativo evobooks y software Chemlab eval; la quinta parte presenta la metodología que 
contiene el enfoque del trabajo, diseño del trabajo y fases del trabajo; la sexta parte el análisis de 
resultados; la séptima parte las conclusiones y la octava parte las recomendaciones. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Las ciencias naturales han sido consideradas como una de las áreas más complejas de la 
educación secundaria, es un cúmulo de conceptos y conocimientos que han tenido desarrollo 
dentro de un aprendizaje tradicional como lo más importante; la química es una ciencia que ha 
evolucionado históricamente mostrando avances significativos para la humanidad, es vista por 
los estudiantes como algo que se les dificulta, aunque siempre en su cotidianidad han tenido 
contacto con cambios químicos que les permiten llevar el conocimiento al entorno; encontramos 
como los estudiantes confunden conceptos como cambio físico y cambio químico, no saben 
diferenciar entre un cambio de estado y un cambio químico, en un bajo porcentaje diferencian 
una disolución de un cambio químico; por esto se hace indispensable buscar estrategias que 
desarrollen en el estudiante un pensamiento crítico y un manejo del conocimiento que lo ayudará 
a entender el mundo que lo rodea. 
 
Pozo & Gómez (1998), hablan del desinterés de los estudiantes por estudiar ciencias debido al 
gran número de conceptos complejos y símbolos que forman un nuevo lenguaje para ellos, muy 
alejado del lenguaje cotidiano que manejan; por esto la química en secundaria es considerada una 
asignatura compleja creando un alejamiento de los intereses o motivaciones de los estudiantes. 
 
Caamaño. (2003) Hace referencia a la enseñanza de las ciencias de forma conceptual y no 
empírica, lo que hace que el estudiante pierda interés. Para capturar esa atención que se reclama 
en busca de la construcción de un pensamiento científico,  es necesario la aplicación de trabajos 
15 
 
prácticos que motiven a los estudiantes, que permitan un conocimiento vivencial además de 
ayudar a comprender conceptos. 
Izquierdo. (2004) & Justi. (2006) se refieren a las actividades contextualizadas que hacen que el 
estudiante relacione su cotidianidad, la explique y exprese sus propias ideas con herramientas 
para argumentar y resolver interrogantes, para formularse otros nuevos que le ayudan a 
evolucionar el conocimiento adquirido. 
Contreras (2004), en su libro Reacciones químicas afirma: 
“Los Químicos hacen sus observaciones del mundo macroscópico y buscan comprender las 
propiedades de la materia al nivel microscópico. Esto significa que para explicar la manera en 
que las sustancias reaccionan unas con otras, es necesario entender la estructura de la materia”  
 
Así los jóvenes de hoy son muy curiosos, les inquieta el porqué de las cosas, el para qué y el 
cómo funcionan; por esta razón y aprovechando las habilidades de los estudiantes, los 
laboratorios virtuales son una alternativa de aprovechamiento de los recursos, sin dejar a un lado 
la importancia de los laboratorios físicos que son los que llevan el conocimiento al mundo real.  
 
Un laboratorio virtual es una simulación que presenta características muy favorables para el 
desarrollo de habilidades cognitivas,  puesto que aprovecha las diferentes inteligencias de los 
jóvenes de hoy.  
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Con base en todo lo expuesto, este trabajo pretende resolver la siguiente pregunta:  
 
¿Son los laboratorios virtuales una estrategia para la enseñanza - aprendizaje del concepto 
cambio químico en los estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Marco Fidel 
Suárez de La Dorada Caldas? 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
La educación en nuestro país ha venido teniendo cambios a los cuales debemos adaptarnos, se 
debe tener en cuenta que la implementación de nuevas tecnologías ha desarrollado habilidades en 
los estudiantes que debemos comprender, fomentar y adquirir; el docente no puede permitir que 
el país se desarrolle mientras está estancado en el pasado, por esto se deben aplicar nuevas 
tecnologías al desarrollo del aprendizaje de la química, en especial en la comprensión de 
conceptos como cambio químico, fundamental para que el estudiante adquiera razonamientos 
que le permitan adquirir competencias que lo relacionan con el mundo. 
Nuestros estudiantes de hoy son “nativos digitales” que tienen mucha información en sus manos 
y que es necesario enfocarla y saberla utilizar ya que podemos ver como docentes y estudiantes 
manejan las tecnologías más en la casa que en el colegio. En la enseñanza de la química 
encontramos dificultades en cuanto a la apropiación de conceptos que los mismos estudiantes 
definen como complejos y difíciles de aprender, lo que lleva a la apatía por la química. 
 
Por estas razones es importante crear nuevas estrategias que hagan que el estudiante se acerque y 
encuentre agradable el estudio de conceptos de la química; las TIC son herramientas que 
posibilitan el acercamiento del mundo digital a los procesos de enseñanza – aprendizaje, es 
aprovechar este era de las comunicaciones y manejar el conocimiento en un mundo global. 
 
Los laboratorios virtuales hacen posible el manejo de conceptos abstractos de una forma 
llamativa para el estudiante; el aplicativo evobooks y el Chemlab son herramientas que muestran 
ese mundo micro de las sustancias y de sus cambios, mete al estudiante a ese mundo que no se 
puede ver y en ocaciones es difícil de imaginar. Esta es una estrategia que favorece tanto al 
18 
 
docente como al estudiante ya que crea lasos entre ambos que pueden comprender mediante el 
conocimiento. 
 
Del resultado de este estudio se beneficiará toda la comunidad, los estudiantes quienes reciben 
directamente el conocimiento y los docentes que tendrán una herramienta comprobada como de 
buen impacto que permitirá desarrollar estrategias agradables para la enseñanza con estudiantes 
motivados y comprometidos por comprender la ciencia. 
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3. OBJETIVOS 
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL: 
 
Evaluar la efectividad de los laboratorios virtuales como estrategia de Enseñanza - Aprendizaje 
del concepto de cambio químico en los estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa 
Marco Fidel Suárez de La Dorada Caldas. 
 
 
3.2 OBJETIVOS PARTICULARES: 
 
 
 Diseñar e implementar dos  prácticas de laboratorio sobre cambio químico de forma 
tradicional y de forma virtual para identificar los procesos de enseñanza – aprendizaje en 
los estudiantes de grado octavo. 
 
 Comparar el desempeño de los estudiantes en el desarrollo del concepto de cambio 
químico mediante la utilización de la metodología tradicional y laboratorios virtuales. 
 
 Identificar el cambio de los procesos de enseñanza – aprendizaje de los estudiantes de 
grado octavo mediante la aplicación de dos prácticas de laboratorio virtual y real sobre 
reacciones químicas. 
20 
 
4. MARCO TEORICO 
 
 
4.1 Evolución histórica epistemológica del cambio químico 
 
Al revisar la historia nos damos cuenta como desde la antigüedad los científicos se han 
preguntado por los cambios ocurridos en la naturaleza, el más cuestionado ha sido el de la 
combustión, en experimentos realizados en la antigüedad se formularon teorías que hoy se sabe 
fueron erróneas, fueron dos siglos de ocupación para quienes estudiaban la ciencia. En esta 
época, al preguntarse por la cantidad de masa que aumentaba o disminuía la materia concluían 
que cuando la materia era quemada su masa dependía de “algo” existente en el ambiente, y fue 
como apareció la teoría del flogisto, una teoría ingeniosa y que parecía verdadera, expuesta por 
George E. Stahl (1659 – 1734)  apoyado en los conocimientos acumulados por los alquimistas 
quienes en su búsqueda de la piedra filosofal y del elixir de la vida aportaron herramientas para 
el desarrollo de la química; mediante la teoría del flogisto explicó la combustión y las reacciones 
de los metales enunciando que “en cuanto más inflamable es un cuerpo, más rico en flogisto”, 
esta propuesta fue refutada por el químico francés Antoine Lavoisier (1743 - 1794), quien con 
sus experimentos propuso la verdadera respuesta al fenómeno de combustión y formuló la teoría 
de la conservación de las masas, en la cual se tenía en cuenta las cantidades de sustancias 
existentes y las cantidades de sustancias formadas; para esta época ya la revolución química 
tomaba auge y buscaba fortalecer el conocimiento científico, pero los estudios sobre combustión 
continuaron en Inglaterra con los llamados “Químicos de Oxford” Robert Boyle (1627 – 1691), 
Robert Hook (1635 – 1703), y John Mayow (1641 – 1679). 
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Para Boyle el fuego estaba compuesto por partículas muy pequeñas y en busca de explicar el 
aumento del peso del metal cuando se calcina, dijo que estas partículas tenían la capacidad de 
atravesar el vidrio y adherirse al metal. 
 
Hooke, asistente de Boyle aseguró que el aire disuelve los cuerpos combustibles y dijo que “el 
aire es el disolvente universal de todos los cuerpos sulfurosos” dándole importancia al aire en 
una combustión. 
 
Mayow reconoció que la combustión y la respiración son procesos similares en esencia, dándole 
importancia al Oxígeno como agente primordial en una combustión. 
 
Podemos apreciar como la química ha tenido su desarrollo desde la antigüedad y como los 
alquimistas ya hablaban de cambio al tratar de buscar la piedra filosofal y el elixir de la vida, 
esto muestra como el contacto con la química es reconocido desde hace siglos, y que a partir de 
una revolución científica en el siglo XVIII se presenta la química moderna. 
 
Es así como la química medieval hace sus estudios empíricos y fue alrededor del siglo XVIII que 
empezó a tomar fuerza y forma como ciencia, ya que poseía argumentos teóricos que la sustentan 
y que buscan explicar los cambios de forma en las sustancias terrestres, vemos como el concepto 
de átomo no varió de forma drástica sino en el siglo XIX y fue a finales del siglo XVII y 
principio del siglo XIX cuando los químicos se preocuparon por cuantificar los procesos 
químicos, definiendo el átomo como constituyente mínimo de la materia y por ende aparece el 
concepto de elemento químico. 
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Fue en 1897 con las investigaciones de J.J: Thomson y su descubrimiento del electrón, que se 
puso en duda el concepto de átomo indivisible, desde entonces el estudio de la química no ha 
parado, hasta el punto de desarrollar la química cuántica. 
Cuando la química empieza a ser considerada ciencia, los científicos y la misma humanidad 
buscan su beneficio propio, el cual se desarrolla mediante el empleo de nuevos medicamentos, 
las nuevas tecnologías y la necesidad de nuevas formas de producción de alimentos, aunque la 
química sea vista como una ciencia compleja que está aparte  del desarrollo social, esta visión es 
incompatible con la realidad, es así como la química toma un gran reconocimiento al proclamar 
en el 2011 el año de la química, proclamado por la asamblea general de la ONU en 2008 y el 
lema fue “Química: nuestra vida, nuestro futuro”. Este enaltecimiento deja ver como la química 
es tan importante que busca la solución a problemáticas cada día más graves, como la producción 
de nuevas energías que no afecten el medio ambiente, bajar las emisiones causantes de 
contaminación y cambios climáticos, esto sólo se puede hacer con la intervención química. 
En busca de su propio beneficio el hombre ha desarrollado procesos químicos, el primero de 
ellos el fuego que tuvo un gran impacto y que desarrolló toda clase  de hipótesis acerca del 
cambio químico, la creación de vacunas  y antibióticos en busca de una mejor calidad de vida 
con menos dificultades y el reto claro para la química el generar procesos limpios en la 
producción industrial. 
La química moderna tiene sus orígenes en el siglo XVIII con el francés  Antoine Laurent de 
Lavoisier miembo de la Academie des Sciences quien con la formulación de la ley de 
conservación de las masas demostró como la materia se conserva en una reacción química, 
además de utilizar la balanza y descubrir la composición del aire y del agua, con Lavoisier como 
padre de la química moderna se desarrolló todo un proceso significativo en el que la química ha 
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tenido avances importantes, Pierre curie y  Marie Sklodowska-Curie ,  quienes en 1903 
obtuvieron el premio nobel de química por trabajos realizados sobre la radiactividad, dando pie a 
la investigación química. 
 
Logros actuales en investigación química como el obtenido por el Mexicano José Mario Molina 
quien en el 2005 obtuvo el premio nobel en química por sus estudios relacionados con los 
clorofluorocarbonados (CFC) y el daño que causan a la capa de ozono.  
Así  la química es una ciencia en constante cambio que ha demostrado su importancia y que hoy 
los profesores de química tienen la obligación de adoptar nuevas estrategias que lleven a la 
comprensión de los procesos cotidianos de una forma agradable, el concepto de cambio químico 
ha tenido su evolución histórica desde que apareció el fuego y hoy es un concepto que ha 
evolucionado, como dice Izquierdo (2004), se promueve el estudio de la química de las 
sustancias en la que la importancia de crear medicamentos fue la prioridad. Hoy se ha dado 
mayor importancia a la química y al aprendizaje de conceptos como cambio químico, ya que este 
concepto asocia otros como cambio físico, materia, diferencia entre átomo, molécula y mezcla, 
estos ayudan a entender la química como ciencia que nos rodea y nos muestra los beneficios de 
su estudio. 
 
4.2 Dificultades al Enseñar Química 
 
Para los estudiantes de secundaria el aprendizaje de algunos conceptos químicos son complejos; 
en muchas ocasiones para un estudiante la química ofrece conocimientos que son difíciles de 
asimilar, es por esto que la apatía hacia el aprendizaje de conceptos como cambio químico son 
una dificultad y truncan los procesos de enseñanza – aprendizaje  Kind (2004) indica en su libro 
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más allá de las apariencias que los estudiantes experimentan dificultades para reconocer cuando 
ocurre un cambio químico y lo confunden con un cambio de estado o cambio físico, dice kind 
“Existe evidencia que sugiere que las dificultades pueden aparecer porque los maestros no son 
conscientes de los significados y problemas que los principiantes tienen con estos términos, lo 
que empobrece el aprendizaje de los conceptos químicos que representan”(p.53).  
 
Para mejorar este aprendizaje se deben buscar estrategias que faciliten de una manera clara y 
amena la apropiación del concepto, Cárdenas (2006) dice que el problema del aprendizaje en 
química se da en algunos temas que pueden ser mirados desde dos perspectivas, una interna del 
estudiante que habla de su capacidad de procesar la información y otros factores externos 
relacionados con la naturaleza propia de la química. 
 
Según Martínez (2007) los estudiantes presentan desinterés por la forma como se enseña, es el 
aprender memorístico y que nunca muestra cambios e innovaciones o avances que mantengan el 
apego por aprender ciencias sobre todo la química que puede recrear situaciones cotidianas, para 
los estudiantes el aprender ciencias se hace aburrido, lo que demuestra que para mejorar procesos 
de aprendizaje es importante la motivación. 
 
Kind (2004) expresa que los estudiantes al no poder ver las moléculas presentan dificultades en 
el proceso de aprendizaje lo que se sale del vivir cotidiano, es importante anotar que para que el 
estudiante mantenga su interés por aprender química debe manejar unos conocimientos previos 
acordes a los del profesor, ya que en muchas ocasiones las ideas previas del estudiante son 
diferentes a las del maestro (Gómez 2008) 
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En busca de mejorar la enseñanza de la química se hacen esfuerzos por mejorar la receptividad 
en los estudiantes. Izquierdo (2004) en uno de sus apartes dice: “Este cambio empieza ya a 
producirse: se editan bonitos libros de química que incorporan imágenes, ejemplos y narraciones 
y nuevos Proyectos de Química, pero sin embargo los currículos ‘oficiales’ de química han 
cambiado poco, insensibles a que el desinterés por esta materia en la secundaria no haya dejado 
de aumentar”. 
 
Por esta razón es preciso implementar estrategias para atraer a los estudiantes y mejorar los 
procesos de enseñanza – aprendizaje en cuanto al concepto de cambio químico que ha 
manifestado su dificultad al ver como los estudiantes tienen confusión en conceptos que deben 
ser claros,  Pozo (2001) expresa que la fortaleza conceptual debe partir de la construcción de un 
conocimiento riguroso y profesional por parte de los docentes, lo que indica que es el maestro 
quien propicia un ambiente agradable al conocimiento. 
 
4.3 las TIC y los Laboratorios Virtuales  
 
Las Tecnologías de la Información y la Comunicación posibilitan todo un desarrollo de los 
procesos de enseñanza – aprendizaje de la química y específicamente del concepto de cambio 
químico ya que introducen nuevas tecnologías que acercan al estudiante al manejo de 
herramientas como presentaciones y acceder a mucha información de una forma interactiva y 
llamativa. 
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El país no puede estar alejado del desarrollo tecnológico y menos las instituciones educativas que 
deben estar acordes a la implementación de estas herramientas que han tenido sus avances  en 
poco tiempo, los maestros deben idear nuevas estrategias para la incorporación del conocimiento 
de manera innovadora, agradable y significativa como lo manifiesta (Arrieta & Delgado 2006), 
por esto la incorporación de estas tecnologías debe ser encabezada por los maestros. 
 
El MEN (2004) ha manifestado la importancia del uso de la tecnología en el aula, indicando 
como un programa interactivo puede convertirse en una poderosa herramienta pedagógica y 
didáctica, ya que este tipo de recursos puede incitar a la transformación de los estudiantes, de 
recipientes receptores de información a participantes activos de su proceso de aprendizaje. 
 
Los laboratorios virtuales han marcado un avance significativo en cuanto a las habilidades 
adquiridas por los estudiantes, es necesario evidenciar prácticas que conecten el conocimiento 
teórico con el práctico, estas prácticas son una buena alternativa para la enseñanza de la química 
ya que desde la antigüedad encontramos como el hombre ha buscado la respuesta a la forma de 
la materia, a la estructura de la vida y del entorno. 
“Los Químicos hacen sus observaciones del mundo macroscópico y buscan comprender las 
propiedades de la materia al nivel microscópico. Esto significa que para explicar la manera en 
que las sustancias reaccionan unas con otras, es necesario entender la estructura de la materia” 
(Contreras, libro Reacciones Químicas pág. 1). 
 
Algunos jóvenes son muy curiosos, les inquieta el porqué de las cosas, el para qué y el cómo 
funcionan, por esta razón y aprovechando las habilidades de los estudiantes, los laboratorios 
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virtuales son una alternativa de aprovechamiento de los recursos, sin dejar a un lado la 
importancia de los laboratorios físicos que son los que llevan el conocimiento al mundo real, 
vemos como los alquimistas buscaban vida eterna y riqueza, y como a partir del siglo XVIII 
surge la química como una ciencia que busca la explicación de la estructura de la materia, hoy es 
la química una ciencia que comunica ese mundo macroscópico con el saber particular. 
Los laboratorios virtuales surgen en 1997 en Costa Rica en el centro  de investigación  
académica de la Universidad estatal, surge como una estrategia para la educación a distancia. 
 
Un laboratorio virtual es una simulación que presenta características muy favorables para el 
desarrollo de habilidades cognitivas,  puesto que aprovecha las diferentes inteligencias de los 
jóvenes de hoy. 
Así se presenta la necesidad de generar nuevas estrategias con los laboratorios virtuales teniendo 
en cuenta las ventajas propuestas en el artículo “Clasificación de Laboratorios Virtuales de 
Química y  Propuesta de Evaluación Heurística” ( Cataldi, Chiarenza,  Dominighini &  Lage ) de 
la Universidad Tecnológica Nacional de Buenos Aires, Argentina, en la que se enumeran las 
siguientes ventajas de los laboratorios virtuales: 
a) Trabajar en un ambiente de enseñanza e investigación protegido y seguro 
b) Realizar con los estudiantes un trabajo tanto individual como grupal y colaborativo 
c) Ofrecer a los estudiantes prácticas que por su costo no tendrían acceso en todos los colegios 
 d) Poder reproducir los experimentos un número elevado de veces 
e) Extender el concepto de laboratorio al aula de clase a través del uso de una computadora e 
inclusive al domicilio de cada estudiante. 
28 
 
Se han encontrado varios estudios sobre los laboratorios virtuales en la enseñanza de la química 
como: Coll, C., J. Onrubia, & T. Mauri, T. (2007), “Tecnología y prácticas pedagógicas: las TIC 
como instrumentos de mediación de la actividad conjunta de profesores y estudiantes”, de la 
Universidad de Barcelona, realiza un estudio sobre la utilización de las TIC por parte de 
estudiantes y profesores, en este documento se muestra el desarrollo del conocimiento desde el 
punto de vista de la sicología evolutiva. 
 
Carneiro,  Toscano & Díaz (2008) en el libro “los desafíos de las TIC para el cambio educativo” 
hace un análisis del impacto y la importancia de las TIC en el enseñar y en el cómo aprender 
para adquirir habilidades tecnológicas que permitan un mejor desarrollo social. 
 
Gómez (2006), en su investigación “Incorporación de las Tic al aula de química” aplicó los 
ambientes virtuales para la enseñanza de la química, encontrando que los estudiantes mejoraron 
el desempeño. 
 
Encontramos como varios autores han mostrado interés por demostrar la eficacia de los 
laboratorios virtuales en la enseñanza de la química. 
 
4.3.1. Aplicativo EvoBooks  
 
Este aplicativo es de origen brasilero, presenta ambientes virtuales en el área de ciencias 
naturales,  ha sido tomado en Brasil con buenos resultados y propone visualizar el conocimiento 
mediante simulaciones en 3D que hacen más llamativo el aprendizaje para los estudiantes, en el 
EvoBooks - Reactions laboratory se presentan simulaciones que permiten ver a nivel molecular 
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los cambios químicos presentes, permitiendo que el conocimiento macro sea llevado a un plano 
de micro moléculas  haciendo llamativo los procesos de enseñanza – aprendizaje, los gráficos 
son diferenciados por colores que causan un impacto positivo, este aplicativo no es gratuito y 
debe adquirirse una licencia de funcionamiento que permite su uso, la compra se realiza en 
http://www.evobooks.com.br/ donde posteriormente enviaran el código alfanumérico de 12 
dígitos que activará la aplicación. 
 
Los programas tienen la estética de los juegos, pero los contenidos educativos de temas como la 
Física, Química, Biología, Historia y Geografía, se han desarrollado en 3D y calidad de imagen en HD 
para satisfacer el requisito de los que están acostumbrados con juegos ultra realistas y películas, dice 
Rezende quien es el cofundador de evobooks. 
 
4.3.2. Software ChemLab Eval 
 
Es un simulador de un laboratorio de química que posee herramientas que ayudan a seguir los 
procedimientos más comunes que se siguen en un laboratorio, ayuda a la identificación de 
equipos como: Balanzas, Vaso de precipitados, Embudo , Mechero Bunsen, Bureta,  Equipo de 
destilación, Condensador de reflujo, Matraz esférico de cuello largo, Matraz Erlenmeyer, 
Cápsula de porcelana, Cuentagotas, Matraz esférico, Probeta, Placa Calefactora y Agitador 
Magnético, pH-metro, Pipeta, Varilla de agitación, Tubo de ensayo, Termómetro y Vidrio de 
reloj. 
 
El simulador ChemLab Eval v2.5.1 es una versión gratuita que permite utilizar algunos reactivos 
para la comprensión de conceptos como cambio químico y cambio físico.  
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5. METODOLOGÍA 
 
5.1 Enfoque del trabajo 
 
A partir del análisis de cuestionarios (al inicio y final) y el seguimiento del desarrollo en los 
procesos de enseñanza aprendizaje  se plantea desde un enfoque cuantitativo, ya que se utilizan 
estrategias de análisis estadístico para evaluar el desarrollo del proceso de aprendizaje. 
 
Hernández Sampieri. (2010) en su libro metodología de la investigación plantea que el enfoque 
cuantitativo tiene las siguientes características: 
1. Se plantea un problema de estudio concreto 
2. Una vez se plantea el problema de estudio se revisa lo estudiado anteriormente, los 
antecedentes 
3. Se construye un marco teórico 
4. Se derivan hipótesis a probar  
5. Para obtener resultados se recolectan datos y se realizan los análisis estadísticos. 
“el enfoque cualitativo usa la recolección de datos para probar hipótesis, con base en la medición 
numérica y el análisis estadístico para establecer patrones de comportamiento y probar teorías” 
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5.2 Diseño del trabajo 
 
Se trabajó un diseño cuasi-experimental para comparar las estrategias metodológicas de 
laboratorios virtuales frente a los laboratorios físicos como metodología tradicional y evaluar el 
impacto en los procesos de enseñanza-aprendizaje del concepto cambio químico, para este 
estudio se toman dos grupos de grado octavo, octavo uno con 28 estudiantes que se toma como 
grupo control y se aplica la metodología de laboratorio real y octavo dos con 31 estudiantes al 
que se le aplica la estrategia de laboratorio virtual, se toma la población de estudiantes 
matriculados en  la Institución Educativa Marco Fidel Suárez de La Dorada, Caldas.  
 
5.3 Fases del trabajo 
 
Para el desarrollo de este trabajo se plantearon las siguientes fases: 
 
5.3.1 Fase 1: Fase Inicial  
 
Para esta fase se realizó la identificación del problema; el planteamiento de los objetivos; 
revisión bibliográfica acerca de los laboratorios virtuales, especialmente la aplicación EvoBooks 
que es de origen brasilero y tiene un costo de 15.9 dólares y ChemLab que presenta una versión 
gratuita; se realiza una revisión bibliográfica sobre el cambio químico y se plantea una 
metodología a trabajar. 
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5.3.2 Fase 2: Diseño 
 
Se realizaron las siguientes actividades: 
Se diseñó un cuestionario inicial (ver anexo 1) con 25 preguntas tipo I, por ser de selección 
múltiple en la que se selecciona una respuesta correcta, este cuestionario tomado de las pruebas 
aplicadas por Milton Ochoa en martes de prueba, las preguntas se clasificaron de la siguiente 
manera:  
Cambio Químico y Cambio Físico  preguntas No. 1, 3, 5, 7,8, 9,  10, 11, 24 
Cambio de estado de la materia preguntas 2, 4, 22, 23 
Diferencia entre elemento, compuesto y mezcla preguntas 13, 16 
Conservación de la Materia preguntas 14, 18, 19, 20 
Habilidades en el laboratorio preguntas 6, 12, 15, 17, 21, 25 
Seguidamente se realizó una guía de laboratorio real, para la práctica de laboratorio real (ver 
anexo 2), la cual presenta la siguiente estructura: Institución, Área, Asignatura, Tema, 
Introducción, Objetivos,  Pre saberes, Materiales y Reactivos y el procedimiento de la 
experiencia. 
Se diseñó una guía para el trabajo en el aula digital (ver anexo3), su estructura es igual al de la 
guía real pero en este caso se utilizan herramientas virtuales. 
 
5.3.3 Fase 3: Aplicación  
 
El cuestionario inicial se aplicó a todos los estudiantes, con el objetivo de reconocer los pre 
saberes de los estudiantes antes de la intervención con la estrategia, se toman dos grupos de 
grado octavo octavo 1 y octavo 2, tomando el primer grupo como grupo control y al que se le 
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aplica la estrategia de laboratorio real, y el segundo grupo que es el grupo experimental y al que 
se aplica la estrategia de laboratorio virtual con el aplicativo EvoBooks - Reactions laboratory y 
ChemLab Eval v2.5.1 
En los dos grupos se aplican las estrategias y posteriormente el cuestionario final con el fin de 
evaluar el impacto en el proceso de aprendizaje del concepto de cambio químico. 
 
Posteriormente se aplica un cuestionario de motivación para determinar la aceptación de los 
estudiantes por la estrategia de laboratorio virtual para el desarrollo del concepto cambio 
químico. 
 
5.3.4 Fase 4: Evaluación  
 
Para comparar la información de los dos grupos se diseñó una base de datos que permite 
identificar el porcentaje de aciertos en cada pregunta de los cuestionarios inicial y final, se tiene 
en cuenta el análisis inicial y final para cada grupo, representando gráficamente la información. 
 
Para el análisis del test de motivación se utilizó la siguiente escala: (5)  totalmente de acuerdo; 
(4) de acuerdo; (3)  indiferente; (2) en desacuerdo; (1)  totalmente en desacuerdo. 
Para el análisis de las respuestas se tiene en cuenta para cada pregunta que la puntuación más alta 
es 5 y la más baja 1, el grupo experimental tiene una población de 31 estudiantes a los que se le 
aplico el test,  teniendo una puntuación máxima de 155 y una mínima de 31, con esta 
información se analizan los resultados para cada pregunta según las respuestas dadas por cada 
estudiante. 
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Ya analizada la información del test inicial y final, así como el cuestionario de motivación se 
formulan las conclusiones y recomendaciones. 
Estas fases con sus objetivos y actividades se presentan en el cuadro 1 
 
Tabla 1: Fases del trabajo 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
1- Inicial Diseñar e implementar dos  prácticas 
de laboratorio sobre cambio químico 
de forma tradicional y de forma 
virtual para identificar el proceso de  
aprendizaje en los estudiantes de 
grado octavo. 
 
 
1.1.Identificar el problema 
1.2.Formular los objetivos 
1.3.Revisar la bibliografía 
sobre laboratorios 
virtuales. 
1.4.Revisar la bibliografía 
sobre cambio químico 
 
Fase 2: Diseño 
 
2.1. diseñar un cuestionario 
inicial  
2.2. diseñar una guía de 
laboratorio real 
2.3. diseñar una guía de 
laboratorio virtual 
 
Fase 3: 
Aplicación  
 Identificar el cambio del proceso de 
aprendizaje de los estudiantes de 
3.1. Aplicar el cuestionario 
inicial 
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 grado octavo mediante la aplicación 
de dos prácticas de laboratorio 
virtual y real sobre cambio químicas. 
 
3.2. Aplicar la guía de 
laboratorio real 
3.3. Aplicar la guía de 
laboratorio virtual 
3.4. Aplicar el cuestionario 
final 
3.5. Aplicar el cuestionario de 
motivación 
Fase 4: 
Evaluación  
 
 Comparar el desempeño de los 
estudiantes en el desarrollo del 
concepto de cambio químico 
mediante la utilización de la 
metodología tradicional y 
laboratorios virtuales. 
 
4.1.obterer datos 
4.2. Analizar la información 
obtenida  
4.3. Conclusiones y 
recomendaciones  
 
 
5.4 Contexto 
 
La Institución Educativa Marco Fidel Suárez es una institución de carácter oficial, ubicada en el 
barrio los Andes de la Dorada, Caldas, cuenta con una población de 1150 estudiantes entre 
primaria y secundaria de los estratos 1, 2 y 3. El nivel educativo de los padres en promedio es de  
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quinto de primaria. Se observa un grado significativo de analfabetismo,  algunos profesionales y  
un buen número de bachilleres.  
Sin excepción se atiende a la  población en condiciones de vulnerabilidad en la medida de las 
posibilidades institucionales; desplazados, reinsertados, damnificados por el invierno, 
discapacidad física y cognitiva. En esta institución la dotación de computadores ha mejorado 
notablemente desde hace unos años, pues se cuenta con un aula virtual entregada por el programa 
Caldas Vive Digital, con 20 mini computadores portátiles, un video beam y equipo de sonido, se 
cuenta con una dotación de 40 computadores portátiles entregados por computadores para educar 
del Ministerio de educación, y una sala de sistemas con 40 computadores de mesa, en total son 
100 computadores que apoyan el trabajo con el material virtual, se cuenta con un espacio de 
laboratorio amplio, con poco material, que en algunos casos dificulta la realización de prácticas, 
por esta razón se evalúa la eficacia de los laboratorios virtuales en los procesos de enseñanza 
aprendizaje respecto a los reales en la enseñanza de la química. 
El presente trabajo de profundización se desarrolló con 59 estudiantes del grado octavo, 
repartidos en dos grupos, uno control y otro experimental; estos grupos son mixtos y 
heterogéneos, el grado octavo uno cuenta con una población de 28 estudiantes y el grado octavo 
dos con una población de 31 estudiantes. 
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6. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
6.1 Análisis por preguntas del cuestionario inicial y final en los grupos control y experimental 
 
Ver enunciado de las preguntas en el anexo. 
Pregunta No. 1 : En esta pregunta se mira el uso del conocimiento cientifico mediante unos 
elementos que determinan la capacidad para identificar un cambio químico de la materia. Los 
resultados del cuestionario inicial en el grupo control son: 78,6% para la opcion C que era la 
correcta, el 10.7% creen que cortar un papel es un cambio químico, el 7.1% no contesta y el 
3.6% cree que la evaporación del agua es un cambio químico. En el cuestionario final podemos 
observar que el porcentaje de acierto es de 89.3% incrementando en un 10.7% sobre la opción C, 
lo que indica que el laboratorio real mejora la percepción del cambio químico. 
 
En el grupo experimental (como se observa en la gráfica), en el cuestionario inicial el 58.1% 
marcaron la opción B, mientras que el 38.7% marcaron la opción correcta C y el 3.2 % no 
contestaron; en el cuestionario final vemos como el porcentaje de aciertos es del 80,6%, 
manifestando que los laboratorios virtuales ayudan a mejorar la percepción del cambio químico 
al tener un incremento del 41.9% 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 1 Pregunta No. 1. Porcentaje de respuestas – cambio químico  
 
Pregunta No. 2 Propone identificar un cambio de estado de la materia. En el grupo control el 
96.4% marco la opción D que es la correcta y el 3.6% no tiene claro el concepto de vaporización 
al marcar la opción A que es sublimación, en el cuestionario final el 100% marcan la opción 
correcta. 
 
En el grupo experimental, en el cuestionario inicial, el 87.1% marcó la opción D, mientras que el 
6.5% la opción B que corresponde a fusión, el 3.2% la opción C que corresponde a condensación 
y el 3.2% no contestó, manifestando así mayor dificultad en la identificación de conceptos; en el 
cuestionario final el 100% marcan la opción D teniendo un incremento de 12.9% 
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GRUPO CONTROL 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 2 Pregunta No. 2. Porcentaje de respuestas –  Cambio de estado de la materia 
 
Pregunta No 3: Se formula con el objeto de llevar al estudiante a pensar en una situación real y 
cotidiana en la que se manifiesta un cambio químico como lo es la oxidación; en el grupo control 
el 57.1% marcó la opción B que es la correcta, el 35.7% piensa que disminuir la densidad es un 
cambio químico opción C  y el 7.1% piensa que no se cambian las propiedades químicas opción 
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D; en el cuestionario final el porcentaje de aciertos es 78.6% incrementando 21.7% lo que indica 
que se mejoró la percepción sobre la oxidación como cambio químico en el laboratorio real. 
En el grupo experimental vemos como 71% marcó la opción B que es la correcta, el 12.9% 
marcó la opción A que se refiere a la longitud, 12.9% la opción C relacionada con la densidad y 
el 3.2% la opción D, pensando que no cambian sus propiedades químicas. En el cuestionario 
final, el 93.5% marcan la opción correcta teniendo un incremento de 22.5%, indicando que la 
práctica virtual mejora los resultados de este grupo 
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Gráfica 3 Pregunta No. 3. Porcentaje de respuestas – cambio químico y cambio físico 
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Pregunta No 4: Se formula para identificar un cambio de estado como la fusión y relacionarla 
como cambio físico. En el grupo control vemos como el 35.7% marcan la opción correcta B, 
mientras que el 46.4% marcan la opción C, el 14.3% la opción D y el 3.6% la opción A 
mostrando mucha dispersión en las respuestas, lo que manifiesta la falta de claridad. En el 
cuestionario final el 82.1% aciertan en su respuesta creando un incremento de 46.4%, mostrando 
la claridad de conceptos. 
En el grupo experimental el 38.7% marcan la opción correcta B, el 29% marcan la opción C y el 
mismo porcentaje la opción D, mientras el 3.2% la opción A. En el cuestionario final el 80.6% 
marcan la opción correcta B, generando un incremento del 41.9%, mostrando buenos resultados 
con la estrategia de laboratorio virtual. 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 4 Pregunta No. 4. Porcentaje de respuestas – Cambio de estado de la materia 
 
Pregunta No. 5: Se formula para identificar diferencias entre un cambio físico y químico 
mediante la identificación de un cambio físico, encontramos en el cuestionario inicial que el 
39.3% marcan la opción A que se relaciona con oxidación, el 14.3% marca la opción C que es la 
correcta y el 46.4% la opción D relacionada con la combustión de un papel; la dispersión nos 
muestra la falta de claridad. En el cuestionario final el porcentaje de aciertos es de 64.3% con un 
incremento del 50%  
En el grupo experimental el 35.5% marca la opción A, el 9.7% la opción B, el 25.8% la opción C 
y el 29% la opción D; para el cuestionario final este grupo tiene un porcentaje de aciertos del 
80.6% teniendo un incremento de 54.8%, favoreciendo esta práctica virtual. 
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GRUPO CONTROL 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 5 Pregunta No. 5. Porcentaje de respuestas – Cambio Químico y Cambio Físico 
 
Pregunta No. 6: Está relacionada con las habilidades de los estudiantes para el laboratorio. Para 
el grupo control vemos en la gráfica que el 32.1% marca la opción A que es la correcta, el 10.7% 
la opción B, el 42.9% la opción C y el 14.3 % la opción D. En el cuestionario final se tiene un 
porcentaje de aciertos del 60.7% con un incremento de 28.6%  
En el grupo experimental vemos que un 22.6% marcan la opción A, 19.4% la opción B, 38.7% la 
opción C y 19.4% la opción D mostrando mucha dispersión, manifestando la confusión en 
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conceptos. En el cuestionario final el porcentaje de aciertos es del 60.7% con un incremento de 
45.1%, lo que muestra una mejoría en el manejo de terminología de laboratorio. 
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Gráfica 6 Pregunta No. 6. Porcentaje de respuestas – Habilidades en el laboratorio 
 
Pregunta No. 7: Está relacionada con las habilidades en el laboratorio para identificar las 
características de los cambios físicos y químicos de la materia, además de proponer alternativas 
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correctas de solución. En el grupo control del cuestionario inicial, el 42.9% marcan la opción A 
que es la correcta, el 21.4% la opción B, el 7.1% la opción C, 25% la opción D y el 3.6% no 
contesta, esta dispersión nos muestra confusión en la interpretación. En el cuestionario final 
vemos que el 75% acertó creando un incremento del 32.1%, lo que muestra eficacia en la 
práctica real. 
En el grupo experimental vemos que el 71% comprende lo requerido para realizar una práctica 
relacionada con las características de los cambios químico y físico, el 9.7% marco la opción C y 
el 19.4% marco la opción D; para esta pregunta vemos más claridad en este grupo. En el 
cuestionario final el porcentaje de aciertos fue del 93.5% lo que manifiesta un incremento de 
22.5%, mostrando más claridad después de la práctica virtual. 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 7 Pregunta No. 7. Porcentaje de respuestas – Cambio Químico y Cambio Físico 
 
Pregunta No 8: permite llevar una situación cotidiana al análisis de lo que es un cambio químico. 
Vemos que en el grupo control el 32.1% marco la opción A que es la correcta y se ve como un 
cambio ambiental provoca la acidificación de la leche y genera un cambio químico, el 35.7% 
cree que disminuir el volumen es un cambio químico, el 7.1% la opción C en la que se manifiesta 
que un cambio químico mantiene la estructura molecular inicial, lo que es incorrecto y el 25% la 
opción D que se refiere al color. En el cuestionario final el porcentaje de aciertos fue del 64.3% 
incrementando en un 32.2%, aclarando el concepto de cambio químico 
En el grupo experimental el 35.5% marcó la opción A, el 12.9% se inclinó por la opción B, el 
3.2% la opción C, 48.4% la opción D. En el cuestionario final el porcentaje de acierto es de 
83.9% lo que muestra un incremento de 48.4% , evidenciando un mejor manejo de la 
información. 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 8 Pregunta No. 8. Porcentaje de respuestas – Cambio Químico y Cambio Físico 
 
Pregunta No. 9: Define lo que son las propiedades químicas y el cambio químico de la materia. 
En el grupo control el 39.3% marcó la opción C que es la correcta, el 7.1 % la opción A, el 
21.4% la opción D. En el cuestionario final el 85.7% marcó la opción correcta incrementando en 
un 46.4%, mejorando la identificación de las  propiedades químicas. 
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En el grupo experimental el 32.3% marcó la opción A, el 6.5% la opción B, el 48.4% la opción 
C, el 9.7 la opción D y el 3.2% no contestó. En el cuestionario final el porcentaje de aciertos fue 
del 87.1% con la opción C, mejorando la identificación de las propiedades químicas.  
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Gráfica 9 Pregunta No. 9. Porcentaje de respuestas – Cambio Químico y Cambio Físico 
 
Pregunta No. 10: Se formula para explicar la corrosión como cambio químico, en el grupo 
control el 57.1% marcó la opción A que es la correcta, el 14.3% la opción B, el 7.1% se inclina 
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por la opción C y el 21.4% por la opción D; esta dispersión muestra la confusión para relacionar 
la corrosión con el cambio químico, en el cuestionario final el 85.7% marcó la opción correcta, 
incrementando en un 28.6%, aclarando el concepto de corrosión. 
En el grupo experimental el 51.6% marcó la opción A, el 3.2% la B, el 16.1% la opción C y el 
29% la opción D. En el cuestionario final para este grupo el 90.3% marcó la opción correcta A, 
incrementando en un 38.7%, identificando el concepto de corrosión por medio de la práctica 
virtual. 
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Gráfica 10 Pregunta No. 10. Porcentaje de respuestas – Cambio Químico y Cambio Físico 
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Pregunta No. 11: esta pregunta hace que el estudiante reflexione sobre una serie de eventos 
cotidianos y los clasifique en cambios físicos y cambios químicos. Para el grupo control el 
42.9% marcó la opción A que corresponde a la correcta, el 28.6% la opción B, el 7.1% la opción 
C, el 17.9% la opción D y el 3.6% no contesta. En el cuestionario final el 78.6% marcó la opción 
A lo que muestra un incremento del 35.7% 
En el grupo experimental para el cuestionario inicial, el 32.3% marcó la opción A, el 12.9% la 
opción B, el 19.4% la opción C y el 35.5% la opción D. Para el cuestionario final el 87.1% 
marcó la opción A generando un incremento del 54.8% 
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Gráfica 11 Pregunta No. 11. Porcentaje de respuestas – Cambio Químico y Cambio Físico 
 
Pregunta No. 12: Está relacionada con las habilidades de los estudiantes para el laboratorio. Para 
el grupo control vemos en la gráfica que el 96.4% marcó la opción A que es la correcta y en el 
cuestionario final el 100% marcó la opción correcta lo que manifiesta la claridad en el manejo de 
materiales de laboratorio. 
En el grupo experimental el 96.8% marcó la opción correcta y ese mismo porcentaje marcó la 
opción correcta en el cuestionario final 
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Gráfica 12 Pregunta No. 12. Porcentaje de respuestas – Habilidades en el laboratorio 
 
Pregunta No. 13: Se indaga por el concepto de mezclas y su manejo claro en un cambio en la 
materia. En el grupo control el 39.3% se inclinó por la opción A que es la correcta, el 32.1% la 
opción B, el 7.1% la opción C y el 21.4% la opción D. En el cuestionario final el 71,4% marcó la 
opción correcta con un incremento del 32.1%  
En el grupo experimental el 29% marcó la opción A, el 16.1% la opción B, y este mismo 
porcentaje la opción C, el 35.5% la opción D y el 3.2% no contesta. En el cuestionario final el 
80.6% marcó la opción correcta teniendo un incremento del 51.6%, mejorando el concepto con 
el laboratorio virtual. 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 13 Pregunta No. 13. Porcentaje de respuestas – Diferencia entre elemento, compuesto y 
mezcla 
Pregunta No. 14: Se trabaja el concepto de reacción química, buscando que el estudiante 
comprenda la ley de la conservación de la materia. Para el grupo control, en el cuestionario 
inicial el 7.1% se inclina por la opción A, el 17.9% la opción B, el 21.4% la C, el 50% la opción 
D que es la correcta y el 3.6% no contesta. En el cuestionario final el porcentaje de aciertos es 
del 71.4% para un incremento de 21.4% 
En el grupo experimental para el cuestionario inicial el 6.5% se inclinó por la opción A, el 29%  
la opción B, el 25% la opción C y el 38.7% la opción D, creando mucha dispersión e indicando 
la poca claridad en el concepto. En el cuestionario final el 83.9% contestó correctamente 
generando un incremento del 45.2%, favoreciendo el laboratorio virtual.  
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GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 14 Pregunta No. 14. Porcentaje de respuestas – Conservación de la Materia 
 
Pregunta No. 15: Se estudian elementos que permiten identificar las habilidades en el laboratorio 
y las propiedades de las mezclas. En el grupo control el 50% marcó la opción A , el 14.3% la 
opción B, el 21.4% la C que es la correcta y el 14.3% la opción D, mostrando que se presenta 
dificultad para identificar mezclas en el laboratorio. En el cuestionario final el 64.3% marcó la 
opción C y se tiene un incremento del 42.9% 
Para el grupo experimental el 3.2% marcó la opción A, el 12.9% la opción B, el 83.9% la opción 
C que es la correcta. En el cuestionario final el 100% marcó la opción correcta creando un 
incremento de 16,1%, vemos que en este grupo se tiene más claridad en el manejo del concepto 
en el laboratorio. 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 15 Pregunta No. 15. Porcentaje de respuestas – Habilidades en el laboratorio 
 
Pregunta No. 16: esta pregunta se formuló para identificar las propiedades de las características 
de las mezclas en el laboratorio. En el grupo control para el cuestionario inicial el 25% marcó la 
opción A, el 28,6% la opción B, el 25% la C y el 21.4% la opción D; se presenta mucha 
dispersión lo que indica la poca claridad en la identificación de las mezclas. Para el cuestionario 
fina el 75% marcó la opción correcta, incrementando en un 53.6%, identificando las 
características de las mezclas. 
En el grupo experimental el 22,6% se inclinó por la opción A, el 6.5% la opción B, el 9.7% la 
opción C, el 61.3% la opción D. En el cuestionario final el porcentaje de aciertos es del 96.8% 
con un incremento del 35.5%, teniendo en cuenta que en este grupo se tiene más claridad en 
cuanto al manejo de mezclas. 
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Gráfica 16 Pregunta No. 16. Porcentaje de respuestas – Diferencia entre elemento, compuesto y 
mezcla 
 
Pregunta No. 17: Se relaciona con la pregunta 16. En este caso, para el grupo control el 21.4% 
marcó la opción A que es la correcta, el 10.7% la opción B, el 35.7% la C y el 32.1% la D, 
ratificando la variabilidad. Para el cuestionario final el porcentaje de aciertos es del 75% y el 
incremento es de 53.6%, mejorando el manejo de laboratorio. 
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En el grupo experimental el 29 % marcó la opción A y D, el 22.6% la opción B y el 19.4 % la 
opción C. En el cuestionario final el porcentaje de aciertos es del 80.6% con un incremento de 
51.6%, mejorando el manejo de laboratorio y habilidades para proponer prácticas. 
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Gráfica 17 Pregunta No. 17. Porcentaje de respuestas – Habilidades en el laboratorio 
 
Pregunta No. 18: En esta pregunta se dan elementos para la clasificación de una reacción 
química. En el grupo control el 17.9% marcó la opción A, el mismo porcentaje la opción B, el 
53.6% la opción C que es la correcta y el 10.7% la opción D. En el cuestionario final el 89.3% 
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marco la opción C; se tiene un incremento de 35.7% mejorando la identificación de reacciones 
químicas. 
En el grupo experimental el 29% marcó la opción A, el 6.5% la opción B, el 51.6% la opción C y 
el 12.9% la opción D. En el cuestionario final el 90.3% marcó la opción C teniendo un 
incremento de 38.7% 
 
GRUPO CONTROL 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 18 Pregunta No. 18. Porcentaje de respuestas – Conservación de la Materia 
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Pregunta No. 19: Se trabajan elementos que llevan a entender la conservación de la materia en 
una reacción química. Para el grupo control el 39.3% marcó la opción A que es la correcta, el 
21.4% la opción B, el 10.7% la opción C y el 28.6% la opción D. Para el cuestionario final el 
67.9% marcó la opción A teniendo un incremento del 28.6%, identificando la forma de 
representar una reacción química. 
Para el grupo experimental el 6.5% marcó la opción A, el 35.5% la B, el 32.3% la C y el 25.8% 
la opción D. En el cuestionario final el 77.4% marcó la opción correcta con un incremento del 
70.9%;  en este grupo se tenía confusión en el manejo de la ecuación química y la conservación 
de la materia, después de aplicar la estrategia se mejoró la comprensión de la ley de conservación 
de la materia. 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Gráfica 19 Pregunta No. 19. Porcentaje de respuestas – Conservación de la Materia 
 
 
Pregunta No. 20: permite identificar un cambio químico a partir del cambio de los estados de 
oxidación del oxígeno y del hidrogeno. En el grupo control el 17.9% marcó la opción A, el 
28.6% la B, el 14.3% la C y el 39.3% la opción D que es la correcta. En el cuestionario final el 
75% marcó la opción correcta, con un incremento de 35.7% 
En el grupo experimental para el cuestionario inicial el 19.4% marcó la opción A, el 22.6% la B, 
el 35.5% la C y el 22.6% la opción D que es la correcta. En el cuestionario final el 77.4% se 
inclinó por la opción correcta, teniendo un incremento de 54.8% 
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GRUPO CONTROL 
 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Gráfica 20 Pregunta No. 20. Porcentaje de respuestas – Conservación de la Materia 
 
Pregunta No. 21: Esta pregunta muestra las habilidades que se deben tener para el manejo en el 
laboratorio. En el grupo control para el cuestionario inicial el 32.1% se inclinó por la opción A, 
el 21.4% la opción B que es la correcta, el 35.7% la opción C y el 10.7% la D. En el cuestionario 
final el 64.3% marcó la opción B, con un incremento de 42.9%. 
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Para el grupo experimental en el cuestionario inicial, el 29% marcó la opción A, el 22.6% la 
opción B, el 19.4 % la C y el 29% la opción D. En el cuestionario final el 93.5% marcó la opción 
correcta, teniendo un incremento de 70.9% 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Gráfica 21 Pregunta No. 21. Porcentaje de respuestas – Habilidades en el laboratorio 
 
Pregunta No. 22: Se trabajan los cambios de estado de la materia como identificación de cambio 
físico. Para el grupo control el 42.9% marcó la opción A que es la correcta, el 3.6% la opción B, 
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el 28.6% la opción C y el 25% la opción D. En el cuestionario final el 71.4% marcó la opción 
correcta, con un incremento del 28.5%. 
Para el grupo experimental en el cuestionario inicial el 32.3% marcó la opción A, el 19.4% la 
opción B, el 29% la opción C y el 19.4% la opción D. En el cuestionario final el 87.1% marcó la 
opción correcta con un incremento del 54.8%. 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 22 Pregunta No. 22. Porcentaje de respuestas – Cambio de estado de la materia 
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Pregunta No. 23: Esta pregunta se relaciona con la anterior y los cambios de estado de la materia. 
En el grupo control, el 21.4% marcó la opción B que es la correcta, el 25% la opción C y el 
53.6% la opción D. En el cuestionario final el 67.9% marcó la opción B, teniendo un incremento 
del 46.5%. 
En el grupo experimental para el cuestionario inicial, el 12.9% marcó la opción A mostrando 
confusión entre los términos cohesión y repulsión, el 16.1% marcó la opción B que es la 
correcta, el 35.5% la opción C y este mismo porcentaje la opción D, quedando de manifiesto que 
no hay claridad entre un proceso exotérmico y uno endotérmico. Para el cuestionario final el 
83.9% marco la opción B generando un incremento del 67.8%, aclarando el concepto de fusión 
como cambio físico de la materia. 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 23 Pregunta No. 23. Porcentaje de respuestas – Cambio de estado de la materia 
 
Pregunta No. 24: En esta pregunta se tiene una variable que es la temperatura y se manifiesta un 
cambio físico de la materia ya que claramente se dice que la estructura molecular no varía. En el 
grupo control, para el cuestionario inicial el 17.9% marcó la opción A, el 60.7% la opción B que 
es la correcta, el 10.7% la opción C y este mismo porcentaje la opción D. Para el cuestionario 
final el 92.9% marcó la opción correcta generando un incremento del 32.2%. 
En el grupo experimental el 19.4% marcó la opción A, el 25.8% la opción B que es la correcta, el 
16.1% la opción C y el 38.7% la opción D, mostrando gran confusión con el termino fusión y el 
cambio físico. Para el cuestionario final el 87.1% marcó la opción correcta, teniendo un 
incremento del 61.3% y aclarando el concepto de cambio físico. 
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GRUPO CONTROL 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
Gráfica 24 Pregunta No. 24. Porcentaje de respuestas – Cambio Químico y Cambio Físico 
 
Pregunta No. 25: Se formula para identificar la capacidad del estudiante, para proponer 
situaciones reales que evidencien una propiedad química de la materia. En el grupo control el 
7.1% marcó la opción A que es un cambio físico, el 3.6% la opción B que también es físico, el 
78.6% la opción C que es la correcta, el 10.7% la opción D; la dispersión de las respuestas 
muestra algo de confusión en el cambio químico. Para el cuestionario final el 82.1% marcó la 
opción correcta generando un incremento del 3.5%. 
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En el grupo experimental para el cuestionario inicial, el 19.4% marcó la opción A, el 16.1% la 
opción B, el 35.5% la opción C, el 22.6% la opción D y el 6.5% no contesto, esto nos muestra 
mayor dispersión  y manifiesta la confusión en concepto de cambio químico. Para el cuestionario 
final el 90.3% marcó la opción C, generando un incremento del 54.8% mostrando mejores 
resultados con esta estrategia de laboratorio virtual. 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
Gráfica 25 Pregunta No. 25. Porcentaje de respuestas – Habilidades en el laboratorio 
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6.2 Análisis por categorías 
 
6.2.1 Categoría de preguntas relacionadas con Cambio Químico y Cambio Físico 
 
El bloque de preguntas No. 1, 3, 5, 7,8, 9,  10, 11 y 24 están relacionadas con situaciones en las 
que se debe reconocer o proponer situaciones donde se manifiesta un cambio Químico o un 
Cambio Físico de la materia; para este grupo de preguntas en el grupo control, en el cuestionario 
inicial, un 42.2% de estudiantes manejan el concepto al aplicar la estrategia de laboratorio real. 
En el cuestionario final el 79.4% mejoró la comprensión del concepto. Ver gráfica 26 
En el grupo experimental el 44.5% maneja el concepto; después de aplicar la estrategia de 
laboratorio virtual y el cuestionario final, el 87.1% mejoró el manejo del concepto como se 
muestra en la gráfica.  
 
 GRUPO CONTROL 
 
Gráfica 26. Porcentaje de respuestas cambio físico y cambio químico 
 
0%
50%
100%
cuestionario
inicial
 cuestionario final
cuestionario inicial y final 
69 
 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
 
Gráfica 27. Porcentaje de respuestas cambio físico y cambio químico 
 
 
6.2.2 Categoría grupo de preguntas relacionadas con el cambio de estado de la materia  
 
A esta categoría corresponde el grupo de preguntas 2, 4, 22 y 23 que tienen que ver con el 
cambio de estado de la materia; en ellas se presentan situaciones cotidianas en las que la materia 
al ser sometida a algunas variables como temperatura, puede desarrollar un cambio en su forma 
mas no en su estructura molecular, relacionándola con un cambio físico de la materia; para esta 
categoría el porcentaje de aciertos en el grupo control fue del 49.1%, en el cuestionario inicial; 
para el cuestionario final después de aplicar el laboratorio real se presentó un 80.35% de aciertos 
como se muestra en la gráfica. 
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Para el grupo experimental en el cuestionario inicial el 43.55% reconoce un cambio de estado de 
la materia; después de aplicada la estrategia de laboratorio virtual se incrementó en el 
cuestionario final a 87.9%, mejorando notablemente la comprensión del cambio de estado de la 
materia como se muestra en la gráfica 
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Gráfica 28. Porcentaje de respuestas cambio de estado 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
 
 
Gráfica 29. Porcentaje de respuestas cambio de estado 
 
 
6.2.3 Categoría Diferencia entre elemento, compuesto y mezcla 
 
A esta categoría pertenecen las preguntas 13 y 16; en estas se presentan situaciones en las que el 
estudiante debe reconocer el tipo de cambio presente en cada caso, manejando la terminología de 
elemento, compuesto y mezcla e identificando el cambio presente. El grupo control para el 
cuestionario inicial presento un 30.35% de aciertos; después de aplicada la práctica el incremento 
fue del 73.2 % , mientras que en el grupo experimental para el cuestionario inicial, el porcentaje 
de aciertos fue de 41.15% en el cuestionario inicial y en el cuestionario final fue de 88.7% 
después de aplicar la estrategia de laboratorio virtual como se observa en la gráfica. 
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GRUPO CONTROL 
 
 
 
Gráfica 30. Porcentaje de respuestas Diferencia entre elemento, compuesto y mezcla 
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Gráfica 31. Porcentaje de respuestas Diferencia entre elemento, compuesto y mezcla 
0%
50%
100%
cuestionario
inicial
 cuestionario
final
cuestionario inicial y final 
0%
50%
100%
cuestionario
inicial
 cuestionario
final
cuestionario inicial y 
cuestionario final 
73 
 
6.2.4 Categoría Conservación de la Materia 
 
Para esta categoría se tiene el bloque de preguntas 14, 18, 19 y 20. En ellas se formulan 
situaciones en las que interviene una reacción química y se manifiesta la conservación de la 
materia al presentarse una ecuación balanceada; para este conjunto de preguntas el grupo control 
obtuvo en el cuestionario inicial un 45.5% de respuestas acertadas, después de la práctica de 
laboratorio real, en el cuestionario final se presentó un 75.9% de aciertos; en el grupo 
experimental el 29.8% maneja el tema y después de aplicar la estrategia de laboratorio virtual el 
82.25% presentó respuestas acertadas, mostrando que la estrategia funciona al incrementar el 
aprendizaje de los estudiantes, como se puede ver en las gráficas. 
 
GRUPO EXPERIMENTAL  
 
 
Gráfica 32. Porcentaje de respuestas conservación de la materia 
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GRUPO EXPERIMENTAL 
 
 
 
Gráfica 33. Porcentaje de respuestas conservación de la materia 
 
 
6.2.5 Categoría habilidades en el laboratorio  
 
Para esta categoría se tiene el bloque de preguntas 6, 12, 15, 17, 21 y 25, en las que se plantean 
situaciones que muestran el manejo de habilidades que el estudiante debe tener para una práctica 
de laboratorio, desde el manejo de materiales hasta las normas de seguridad. Para este conjunto 
de preguntas, el grupo control presentó un porcentaje de aciertos del 45.2% en el cuestionario 
inicial y después de la práctica se presentó un 74.4% de aciertos, mientras que en el grupo 
experimental el 48.4% acertó en sus respuestas para el cuestionario inicial y después de aplicada 
la estrategia de laboratorio virtual el 88.15% acertó en las respuestas, mejorando el manejo y las 
habilidades en el laboratorio, como se puede ver gráficamente. 
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GRUPO CONTROL  
 
Gráfica 34. Habilidades en el laboratorio 
GRUPO EXPERIMENTAL 
 
 
Gráfica 35. Habilidades en el laboratorio 
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6.3 Análisis por aciertos 
 
Al realizar un análisis de la cantidad de aciertos, se encontró que el grupo control obtuvo un 45.4% de 
aciertos en el cuestionario inicial. Para el cuestionario final  obtuvo un 77,3% de aciertos, incrementando 
en un 31.9 %, lo que favorece la propuesta de laboratorio real. 
El grupo experimental para el cuestionario inicial presentó un 43% de aciertos, mientras que en el 
cuestionario final la cantidad de aciertos fue de 86,8%, incrementando en un 43,8%, favoreciendo en 
mayor proporción la propuesta de laboratorio virtual. 
 
 
Gráfica 36. Aciertos en el cuestionario inicial y final del grupo control 
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Grafica 37. Aciertos en el cuestionario inicial y final del grupo experimental 
 
 
6.4 Análisis del test de motivación 
 
En la presentación de este test de motivación se tiene en cuenta la siguiente escala: (5)  
totalmente de acuerdo,  (4) de acuerdo,  (3 )  indiferente,  (2) en desacuerdo (1) totalmente en 
desacuerdo, teniendo en cuenta que la puntuación más alta para cada enunciado es de 5 y la más 
baja de 1. Se aplica a un grupo (grupo experimental) de 31 estudiantes para obtener una 
puntuación máxima de 155 y una mínima de 31; se aplica la encuesta y se analiza cada ítem, 
luego se toma el análisis de forma general para ver el grado de aceptación de la propuesta “los 
laboratorios virtuales como estrategia para la enseñanza – aprendizaje del concepto de cambio 
químico”. 
 
En el cuadro siguiente se presentan los resultados generados para cada uno de los enunciados 
planteados en dicho test. 
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Tabla 2  Resultados Test Motivacional  
Estudiante 
Numero de afirmaciones 
 
1     2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 
5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 
2 
5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 
3 
4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 
4 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 
5 
5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 
6 
5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 
7 
5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 
8 
4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 
9 
5 5 4 4 5 4 5 5 5 4 
10 
5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 
11 
4 4 4 5 5 5 4 5 5 4 
12 
5 4 5 5 5 5 4 4 3 3 
13 
4 4 4 4 5 5 4 5 4 4 
14 
5 5 5 4 5 5 5 5 3 3 
15 
5 5 4 5 5 5 5 5 3 5 
16 
5 5 5 5 4 4 5 5 4 5 
17 
5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 
18 
5 4 5 5 5 5 5 4 3 4 
19 
5 5 4 4 5 5 5 4 3 3 
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20 
4 4 4 5 5 4 3 5 5 5 
21 
4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 
22 
5 5 5 5 4 4 5 5 4 4 
23 
5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 
24 
4 4 5 5 5 4 4 4 4 5 
25 
4 4 4 4 4 5 3 5 5 5 
26 
4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 
27 
5 4 4 5 4 4 4 4 4 5 
28 
5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 
29 
5 4 4 4 5 4 4 4 4 5 
30 
5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 
31 
5 4 5 5 4 4 4 5 4 5 
Puntaje 
total 
146 144 141 146 150 143 139 147 133 141 
Promedio 4.7 4.6 4.5 4.7 4.8 4.6 4.5 4.7 4.3 4.5 
Porcentaje 94.2 92.9 91.0 94.2 96.8 92.3 89.7 94.8 85.8 
91.
0 
 
 
En la gráfica 38 se observan los porcentajes de cada ítem del test de motivación  
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Gráfica 38. Porcentaje de respuestas del test de motivación  
 
Al analizar cada uno de los enunciados obtenemos los siguientes resultados:  
Enunciado 1: “Me gusta la idea de asistir a clase de química en el aula digital” obtuvo un 94.2% 
de aceptación, quedando evidente que el uso de herramientas tecnológicas causa un impacto 
positivo en los estudiantes. 
Enunciado 2: “Es mucho más agradable esta clase que la clase tradicional”. Con este enunciado 
se busca indagar por los gustos de los estudiantes; al tener la facilidad del aula digital los 
estudiantes en un 92.9% encuentran una alternativa agradable que motiva al estudio de la 
química de forma virtual. 
Enunciado 3: “Durante el desarrollo de la clase mantuve el interés por desarrollar los 
procedimientos virtuales” obtuvo una aceptación del  91%, lo que muestra como el uso de 
aplicaciones virtuales genera clases dinámicas para el estudiante. 
70.0
75.0
80.0
85.0
90.0
95.0
100.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
94.2 92.9 91.0 94.2 96.8 92.3 89.7 94.8 85.8 91.0
%
 
81 
 
Enunciado 4: “Las aplicaciones permiten comprender con claridad la diferencia entre un cambio 
químico y un cambio físico” obtuvo una aceptación del 94.2%, mostrando como de manera 
virtual se puede manejar el conocimiento y la claridad frente al cambio químico, diferenciando 
este con el cambio físico mediante procedimientos sencillos y llamativos para el estudiante. 
Enunciado 5: “Las aplicaciones son de fácil utilización” con una aceptación del 96.8%, 
demostrando como a los jóvenes les es fácil manipular las herramientas virtuales ofrecidas por 
los aplicativos del laboratorio virtual EvoBooks - Reactions laboratory  y Chemlab 
Enunciado 6: “El trabajo con el computador me permite comprender más los conceptos”. Vemos 
como el 92.3% ve en los aplicativos virtuales una herramienta que puede utilizar para mejorar su 
conocimiento. 
Enunciado 7: “La enseñanza de forma virtual hace que sea más agradable el estudio de la 
temática” con una aceptación del 89.7%, los estudiantes adoptan la posición en la que las 
herramientas virtuales son amenas e interesantes en el aprendizaje del cambio químico. 
Enunciado 8: “Me siento más interesado (a) por estudiar la asignatura de química”. Esta tiene un 
94.8% de aceptación, lo que indica el interés de los estudiantes por la química al tener contacto 
con herramientas tecnológicas que permiten una mejor visualización de los cambios a nivel 
molecular. 
Enunciado 9: “Poseo la capacidad de explicar el tema de cambio químico a otro compañero”. Un 
85.8% de los estudiantes se sienten con la capacidad de explicar el tema a sus compañeros, lo 
que indica que los estudiantes reflexionan sobre sus conocimientos en cuanto al cambio químico. 
Enunciado 10: “El aprendizaje con el laboratorio virtual es más rápido”. El 91% de los 
estudiantes acepta que las aplicaciones virtuales de EvoBooks - Reactions laboratory  y Chemlab 
facilitan el aprendizaje del tema. 
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7. CONCLUSIONES  
 
Con la elaboración de este trabajo de profundización “Los laboratorios virtuales como una 
estrategia para la enseñanza aprendizaje del concepto de cambio químico en los estudiantes de 
grado octavo de la Institución Educativa Marco Fidel Suárez de La Dorada Caldas”, se plantean 
las siguientes conclusiones: 
 
Al diseñar y aplicar la estrategia con los laboratorios virtuales EvoBooks - Reactions laboratory  
y Chemlab se encuentra que es efectivo en los procesos de enseñanza aprendizaje del concepto 
cambio químico. 
 
Al aplicar la estrategia de laboratorio real al grupo control y al analizar los resultados del 
cuestionario final se nota como se mejoran los procesos de enseñanza aprendizaje en porcentajes 
no muy lejanos al de laboratorio virtual, lo que nos indica que las dos estrategias pueden mejorar 
el concepto. 
 
El desempeño de los dos grupos resultó ser similar, lo que permite utilizar la estrategia de 
laboratorio virtual como herramienta que permite la utilización de recursos con los que cuenta la 
institución como el aula virtual. 
 
Los laboratorios virtuales tienen ventajas frente a los laboratorios reales como lo es la posibilidad 
de repetir la práctica en varias ocasiones mientras que con los laboratorios reales se limitan a la 
cantidad de material y reactivos. 
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En el análisis final se encuentra que se mejora cada categoría seleccionada para el estudio, 
comprendiendo las diferencias entre un cambio físico y un cambio químico. 
 
Los estudiantes que desarrollaron el laboratorio virtual obtuvieron mejores desempeños que los 
estudiantes que realizaron la práctica real. 
 
En la categoría de habilidades en el laboratorio, los estudiantes que aplicaron la práctica virtual 
mostraron mejores desempeños que los estudiantes que aplicaron la práctica real. 
 
La realización de la práctica de laboratorio virtual determina que los estudiantes acogieron de 
manera positiva el uso del software, se sienten motivados y es una herramienta ideal para el 
aprendizaje del concepto cambio químico, ya que lo abstracto lo vuelve concreto, haciendo más 
práctico el proceso de enseñanza – aprendizaje.. 
 
En el desarrollo de la metodología de laboratorio virtual, al utilizar las TIC está promoviendo 
una transversalización de las ciencias que favorece el concimiento y los procesos de enseñanza - 
aprendizaje  
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8. RECOMENDACIONES 
 
Viviendo la era de las Tic y después del estudio realizado en este trabajo de profundización, se 
recomienda el trabajo con herramientas tales como los laboratorios virtuales, que favorecen el 
proceso de aprendizaje de los alumnos de forma agradable. 
 
Se debe evaluar la utilización de las nuevas tecnologías y de otras aplicaciones que facilitan el 
proceso de aprendizaje en los estudiantes y acercarlos a ciencias como la química considerada 
abstracta para muchos. 
 
El docente debe tener claridad del objetivo que quiere alcanzar desde la elaboración de la guía de 
trabajo ya que algunas aplicaciones no tienen guías elaboradas y otras tienen sólo algunas 
definiciones. 
 
Las aplicaciones EvoBooks son agradables para los estudiantes, esto hace que los procesos de 
enseñanza - aprendizaje se desarrollen en un ambiente virtual amable, para esto se debe 
aprovechar que los estudiantes poseen una gran afinidad por las herramientas tecnológicas. 
 
Aplicar laboratorios virtuales a otros conceptos de la química que están siendo tomados como 
abstractos 
 
Los estudiantes llevan las Tic en su diario vivir, así que la enseñanza de la química debe 
involucrar recursos digitales para que la enseñanza no se convierta en un obstáculo sino en algo 
motivante y satisfactorio para los estudiantes. 
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ANEXOS 
Todas las imágenes son tomadas de Milton Ochoa, Martes de prueba. 
Anexos 1 Cuestionario inicial 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARCO FIDEL SUÁREZ 
PRE TEST DE QUÍMICA GRADO 8 
 
NOMBRE: ________________________________________ GRUPO: _______ 
El siguiente cuestionario presenta una serie de preguntas relacionadas con el tema cambio 
químico, el cuestionario es de selección múltiple con única respuesta, te sugiero contestar con 
honestidad basado en tus conocimientos y experiencias. 
1. Un docente dice a sus estudiantes que un cambio de la materia se considera físico cuando 
la composición química de las sustancias se mantiene, ya que lo que cambia es su estado 
o forma. Por otro lado, un cambio químico se da cuando su composición química cambia 
ya que ocurre una reacción química. 
De los siguientes diagramas el que representa un cambio químico es: 
 
 
 
2. Una persona coloca un recipiente con agua sobre el fogón de la estufa, lo enciende y al 
cabo de cierto tiempo se da cuenta de que toda el agua que tenía dentro del recipiente 
paso al estado gaseoso. El nombre con el que se identifica a este cambio físico de la 
materia es: 
 
A) Sublimación 
B) Fusión 
C) Condensación 
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D) Vaporización 
3. Una persona dejó algunas varillas de hierro en la azotea de su casa, días después al verlas 
nuevamente se encontró con que las varillas tenían una apariencia diferente: al comienzo 
eran lisas, tenían una apariencia limpia y algo brillante, pero cuando las encontró, estaban 
opacas y cubiertas con una capa dura de color oscuro como se ve en el siguiente 
diagrama: 
 
 
Al analizar la situación la persona concluye que las varillas oxidadas han sufrido un 
cambio químico ya que 
A) Aumentaron su longitud 
B) Reaccionaron con el medio ambiente 
C) Disminuyeron su densidad 
D) No cambiaron sus propiedades químicas 
 
4. Una persona dejó por fuera del congelador una cubeta con hielo mientras iba a comprar 
un jugo a la tienda, al regresar se dio cuenta  que el hielo que había, se convirtió en agua 
líquida. Este cambio ocurrió porque 
 
A) Las moléculas de hielo aumentaron su cohesión 
B) Aumento la temperatura del hielo hasta que se produjo la fusión 
C) Bajó la temperatura del hielo hasta que se produjo la evaporación 
D) La densidad del hielo aumenta por fuera del congelador 
 
5. El objetivo de una práctica de laboratorio es visualizar e identificar las diferencias entre 
los cambios físicos y químicos; para lograrlo se tienen los siguientes instrumentos y 
materiales:  
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Un docente le solicita  sus estudiantes que propongan un procedimiento para cumplir con 
el objetivo de la práctica. La manera correcta en que los estudiantes evidencian un 
cambio físico es cuando 
 
A) Se oxida la parte metálica de las tijeras 
B) Se prende la vela con los fósforos 
C) Se toma tijeras y se corta el papel 
D) Se quema el papel por completo 
 
6. Un estudiante se encuentra realizando una práctica en el laboratorio para la cual utiliza el 
siguiente procedimiento: 
 
 
 
 
Teniendo en cuenta el procedimiento, el posible título para la práctica es: 
A) Verificación de la conductividad térmica 
B) Análisis de los procesos isotérmicos 
C) Estudio de los cambios de estado de la materia 
D) Conductividad térmica y eléctrica 
 
7. Una práctica de laboratorio pretende identificar las características de los cambios 
químicos y físicos de la materia. De las siguientes tablas de resultados la que 
correctamente debe reportar un grupo de estudiantes en el informe correspondiente es: 
 
 
A)  
Fenómeno Proceso 
físico 
Proceso 
químico 
Tamizado de una 
muestra de arena y 
piedra 
  
Combustión de un 
trozo de madera 
  
“…toma la barra de cobre e introdúcela en el agua caliente sin soltar el extremo que no se sumerge, 
espera un tiempo y reporta lo observado. 
Ahora realiza el mismo procedimiento utilizando una barra de madera, reporta lo observado…” 
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Fusión de un trozo 
de hielo 
  
Derretir una barra de 
chocolate 
  
B)  
Fenómeno Temperatura 
De fusión 
Temperatura 
 de 
ebullición 
Densidad 
Tamizado de una muestra 
de arena y piedra 
   
Combustión de un trozo 
de madera 
   
Calentamiento de un 
volumen de agua 
   
Descomposición de la luz 
blanca 
 
   
C)  
Fenómeno Tiempo  
de la práctica 
Materiales 
 utilizados 
Tamizado de una muestra 
de arena y piedra 
  
Combustión de un trozo 
de madera 
  
Descomposición de la luz 
blanca 
 
 
 
Derretir una barra de 
chocolate 
 
  
 
 
D)  
Fenómeno Conductividad 
térmica 
Conductividad  
eléctrica 
Capacidad 
calorífica 
Tamizado de una 
muestra de arena y 
piedra 
   
Combustión de un 
trozo de madera 
   
Ionización de una 
sustancia 
 
   
Calentamiento de un 
volumen de agua 
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8. Juanita dejó un vaso con leche fuera de la nevera durante unos días para observar que 
sucedía. Al cabo de algún tiempo detecto que la leche tenía un olor desagradable y su 
sabor era muy fuerte. Esta situación se evidencia un cambio químico de la materia, ya 
que: 
 
A) Reacciono con el ambiente generando su acidificación 
B) Disminuyo su volumen por la acción de las enzimas lácticas 
C) Conservo su estructura molecular inicial 
D) Conservo su color inicial, tomándose amarillenta. 
 
9. Las propiedades químicas son aquellas características que llevan a una sustancia a 
modificar su composición por reacción con otra, es decir, se transforman las sustancias 
iniciales en otras diferentes. 
De las siguientes propiedades de la materia las que se pueden clasificar como químicas 
son: 
A) El peso y el punto de fusión 
B) El punto de fusión y la oxidación 
C) La combustión y la oxidación 
D) La combustión y el peso 
 
10. La corrosión es el término que relaciona el deterioro de un material como consecuencia 
de ataque químico o electroquímico del medio ambiente, por ejemplo, la oxidación de 
una varilla de hierro expuesta al ambiente. Según esto, en la corrosión se presenta un 
cambio químico porque:  
 
A) Se forman nuevas sustancias como consecuencia de la reacción de otras 
B) No existe un cambio en la estructura  molecular de la materia 
C) El material corroído mejora su apariencia, presentando un gran brillo 
D) Mejora la resistencia del material al ataque del oxígeno presente en el ambiente  
 
11. Un docente le entrega a sus estudiantes una serie de eventos cotidianos, entre ellos se 
encuentran algunos cambios físicos y otros son químicos. Si el docente les solicita que 
clasifiquen estos eventos, la manera correcta de hacerlo es: 
 
A)  
 
 
 
Romper un papel 
Oxidación de una varilla 
Combustión de un trozo  
De madera 
 
Evaporación de una 
 Cantidad de agua 
 
Triturar un poco de pimienta 
CAMBIOS QUIMICOS 
CAMBIOS FÍSICOS 
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B)  
 
 
 
 
C)  
 
 
 
 
D)  
 
 
 
 
12. De los siguientes elementos de protección, los más adecuados para usar en el laboratorio 
son :  
 
 
 
Romper un papel 
Oxidación de una varilla 
Combustión de un trozo  
De madera 
 
Evaporación de una 
 Cantidad de agua 
 
Triturar un poco de pimienta 
CAMBIOS QUIMICOS 
CAMBIOS FÍSICOS 
Romper un papel 
Oxidación de una varilla 
Combustión de un trozo  
De madera 
 
Evaporación de una 
 Cantidad de agua 
 
Triturar un poco de pimienta 
CAMBIOS QUIMICOS 
CAMBIOS FÍSICOS 
Romper un papel 
Oxidación de una varilla 
Combustión de un trozo  
De madera 
 
Evaporación de una 
 Cantidad de agua 
 
Triturar un poco de pimienta 
CAMBIOS QUIMICOS 
CAMBIOS FÍSICOS 
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13. Un estudiante se pregunta por qué utilizan el cloruro de sodio para evitar la formación de 
hielo en las autopistas y carreteras. A lo que su compañero le responde de manera 
correcta que 
 
A) Cuando se mezclan el agua y la sal se forma una disolución cuyo punto de 
congelamiento es menor al del agua pura, así que el hielo se formaría a 
menores temperaturas. 
B) Cuando se agrega sal, las fuerzas de repulsión del agua congelada disminuyen 
provocando su derretimiento. 
C) El cloruro de sodio al ser un compuesto iónico se mezcla con el agua 
disminuyendo su punto de congelamiento y así evita la formación del hielo. 
D) La estructura cristalina de la molécula del cloruro de sodio permite que se 
aumenten las fuerzas de cohesión entre esta y los puentes de hidrógeno del 
agua. 
 
 
 
CON LA SIGUIENTE INFORMACIÓN RESPONDE LA PREGUNTA 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
14. De la reacción del ácido nítrico con el cobre se puede afirmar que: 
 
A) 2 moles de cobre reaccionan con 4 moles de cobre 
B) 4 moles de ácido nítrico producen 4 moles de agua 
C) 3 moles de ácido nítrico producen 8 moles de agua 
D) 3 moles de cobre reaccionan con 8 moles de ácido nítrico 
 
15. Para una práctica de laboratorio titulada “Propiedades de los enlaces químicos” se 
dispone de un recipiente con agua, un bombillo, unos cables y abundante sal común 
(NaCl). Durante la práctica se observó lo siguiente  
La mayoría de metales reaccionan con ácido nítrico, con algunas excepciones como el platino y el oro. En 
dichas reacciones se pueden producir los diferentes óxidos de nitrógeno e inclusive nitrógeno libre, todo 
depende de la concentración del ácido y de la temperatura en la cual se produce la reacción. 
A continuación se presenta una reacción (sin balancear) del cobre con ácido nítrico: 
Cu   +   HNO3              Cu(NO3)2    +    NO    +    H2O 
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Teniendo en cuenta la situación, los estudiantes deberían reportar como resultado del 
experimento que las sustancias que tienen enlaces 
A) Covalentes, en solución conducen la electricidad  
B) Iónicos, presentan puntos de fusión elevados 
C) Iónicos, en solución conducen la electricidad 
D) Covalentes, presentan puntos de fusión bajos 
 
CON LA SIGUIENTE INFORMACIÓN RESPONDE LAS PREGUNTAS 16 Y 17  
 
16.  En el informe de laboratorio los estudiantes de manera correcta reportaron que las 
sustancias  
 
A) 1, 2 y 3 forman una mezcla homogénea 
B) 2 y 3 forman una mezcla heterogénea 
C) 1 y 2 forman una mezcla homogénea 
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D) 2 y 3 forman una mezcla homogénea 
 
17. Un posible título para la práctica de laboratorio es: 
 
A) Comprobación del grado de miscibilidad de las sustancias 
B) Determinación del color de las mezclas homogéneas 
C) Métodos de separación de mezclas homogéneas y heterogéneas 
D) Determinación del punto de ebullición de las sustancias 
 
18. Un docente le dice a sus estudiantes que dentro de las reacciones típicas del cloruro de 
sodio está la siguiente: 
 
NaCl(s)    +    H2O(l)                            Na
+
 (ac)    +    Cl
-
 (ac) 
 
La anterior reacción se clasifica como una reacción 
 
A) De precipitación ya que se están combinando dos reactivos para formar un producto 
B) De adición porque un elemento de los reactivos desplaza a otro en un compuesto 
C) Iónica porque las sal utilizada, al disolverse en agua se disocia en iones. 
 
D) Iónica ya que los reactivos se mezclan generando productos que se precipitan. 
RESPONDA LAS PREGUNTAS 19 Y 20 CON LA SIGUIENTE INFORMACIÓN 
 
19. Teniendo en cuenta lo anterior, una reacción de síntesis que se encuentra correctamente 
escrita es: 
 
A) Na2O(s)  + H2O(l)          2Na(OH)(ac) 
B) H2CO3         CO2 + H2O 
C) 2Ca + O2         CaO 
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D) CaCO3          CaO + CO2 
 
 
20. A partir de la información, del ejemplo de reacciones de descomposición se puede 
afirmar que 
 
A) Esta no cumple con la ley de conservación de la materia. 
B) El oxígeno cambia su estado de oxidación mientras que el hidrógeno no. 
C) Hay más átomos en los productos que en los reactivos. 
D) Tanto el oxígeno como el hidrógeno cambiaron sus estados de oxidación. 
 
21. Un docente debe entregar a cada uno de los grupos los siguientes reactivos consignados 
en la tabla: 
SUSTANCIA 
 
PRESENTACIÓN CANTIDAD 
P2O5 Sólido 
 
5 g 
H2SO4 (concentrado) Solución 25 mL 
Carbonato de Calcio Solido 
 
10 g 
 
Los instrumentos adecuados para que el docente entregue los reactivos es: 
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CONTESTA LAS PREGUNTAS 22 Y 23 CON LA SIGUIENTE INFORMACIÓN 
 
 
22. Al aumentar la temperatura de un líquido este cambia su estado y se convierte en gas. 
Este aumento de temperatura genera que la 
 
A) Cohesión entre las partículas disminuya 
B) Velocidad de las partículas disminuya 
C) Cohesión entre las partículas aumente 
D) Densidad de la sustancia aumente 
 
23. En el paso de solido a líquido (fusión), es necesario aumentar la temperatura ya que este 
es un proceso 
 
A) Endotérmico, lo que genera un aumento en la cohesión entre las partículas 
B) Endotérmico, lo que genera un aumento en la repulsión  entre las partículas 
C) Exotérmico,  lo que genera un aumento en la repulsión  entre las partículas 
D) Exotérmico, lo que genera una disminución en la cohesión de las partículas 
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CON LA SIGUIENTE INFORMACIÓN RESPONDE LA PREGUNTA 24 
 
24. Al incrementar la temperatura hasta 110°C la muestra 1 cambio su estado a gaseoso sin 
cambiar su estructura molecular. Esto se debe a que  
 
A) Se presentó un cambio químico 
B) Se presentó un cambio físico 
C) No ocurrió ningún tipo de cambio 
D) Se presentó un cambio llamado fusión 
 
25. Un docente solicita a sus estudiantes que propongan una práctica que les permita verificar 
de manera sencilla las propiedades químicas de la materia. Uno de ellos de manera 
correcta sugiere que 
 
A) Calienten un trozo de hielo hasta su fusión 
B) Unan dos pedazos de alambre de cobre 
C) Cocinen un huevo hasta que quede duro 
D) Inflen dos globos uno con helio y otro con aire 
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Anexos 2 guía de aprendizaje real 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARCO FIDEL SUÁREZ 
CARLOS ARTURO MORALES BOTERO 
Lic. Biología y Química 
 
 
AREA: CIENCIAS NATURALES 
ASIGNATURA: QUÍMICA GRADO 8 
TEMA: REACCIONES QUIMICAS 
 
GUÍA DE ACTIVIDADES  
Reacción química 
 
 
INTRODUCCIÓN 
Durante el trabajo experimental en el laboratorio se recopilan datos y se generan observaciones 
que deben ser muy detalladas, en la presente práctica se plantean una serie de cambios que deben 
clasificarse como cambios químicos y cambios físicos, además se debe tener en cuenta la 
ecuación química en los cambios químicos.  
OBJETIVO 
 Diferenciar un cambio químico de un cambio físico 
 Identificar los cambios físicos y químicos mediante la realización de una práctica de 
laboratorio que permita visualizar este fenómeno 
PRESABERES 
Define cada concepto antes de iniciar la práctica: 
MATERIA: 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
ENERGÍA: 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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TRANSFORMACIÓN: 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
CAMBIO FÍSICO: 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
CAMBIO QUÍMICO: 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
MEZCLA: 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
NOTA: RECUERDA CUMPLIR CON LAS NORMAS DE SEGURIDAD DURANTE LA 
PRÁCTICA, ES MUY IMPORTANTE. 
MATERIALES Y REACTIVOS 
Beaker 
Espátula 
Trípode 
Malla de asbesto 
Mechero 
Zn 
Al 
Agua 
HCl al 37 % en volumen 
Ten en cuenta las normas de seguridad en el laboratorio 
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EXPERIENCIA I 
1. Tome un beaker de 250 mL y deposita un trozo de Zn 
2. Agrega un poco de HCl  y observa lo sucedido  
Dibuja el montaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Qué tipo de cambio ocurre 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
4. Como se explica el fenómeno ocurrido  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
Realiza el mismo procedimiento con Al y describe lo ocurrido 
 
5. Escribe la ecuación química si la hay 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
102 
 
 
PARTE II 
 
1. Toma un beaker con hielo, calienta con el mechero bunsen, espera unos minutos y 
observa que ocurre.  describe lo ocurrido 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
2. Qué tipo de cambio ocurre. Explica 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
3. Cuál es la diferencia entre las dos experiencias 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
4. Cuál es la diferencia entre cambio físico y cambio químico,  según la experiencia se 
puede definir un cambio químico y un cambio químico como: 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
5. Explica mediante un dibujo la diferencia entre cambio físico y cambio químico y la 
ecuación química si la hay 
 
 
 
 
103 
 
Anexos 3 Guía de aprendizaje virtual 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARCO FIDEL SUÁREZ 
CARLOS ARTURO MORALES BOTERO 
Lic. Biología y Química 
 
AREA: CIENCIAS NATURALES 
ASIGNATURA: QUÍMICA GRADO 8 
TEMA: REACCIONES QUIMICAS EVOBOOKS 
 
GUÍA DE ACTIVIDADES  
EvoBooks - Reactions laboratory 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
EvoBooks - Reactions laboratory es una aplicación que permite visualizar cambios químicos en 
gráficos 3D integrando el conocimiento con una herramienta tecnológica y permitiendo observar 
los cambios moleculares girando el objetivo para detallar cada fenómeno 
 
ACTIVIDADES  
 
1. Hacer doble click en el icono                 que aparece en el escritorio  
 
 
 
Al abrir la aplicación se presenta la siguiente pantalla  
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2. Al dar click sobre el icono   se despliega el menú  
 
 
 
 
 
3. Haz click en reacciones de oxidación – reducción 
 
 
 
 
4. Lee la definición y anota lo más importante de ella 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
______ 
 
5. Haz click en corrosión del zinc, observa lo sucedido y escribe la reacción presente 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
105 
 
________________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
6. El fenómeno observado corresponde a un cambio físico o cambio químico, como se 
manifiesta este cambio: 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
 
7. Click en la vista molecular y toma nota 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
8. Gira con el botón circular que se encuentra en la parte inferior derecha, amplia el zoom y 
caracteriza cada molécula  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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9. RESPONDE 
a. Qué tipo de cambio se da en esta reacción 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
b. Qué características tienen las moléculas 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
c. Como se manifiesta el tipo de cambio en este fenómeno, qué sucede con las 
moléculas 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
 
10. Repite el procedimiento con el aluminio y realiza el análisis  
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II PARTE 
 
ChemLab es una herramienta que cuenta con herramientas utilizadas en el laboratorio y nos sirve 
para trabajar algunos conceptos básicos. 
 
1. cierra evobooks y abre el chemLab haciendo doble clik sobre el icono       
 
 
2. Toma un beaker ubicado en la barra de herramientas haciendo clik sobre él y deposita 80 
ml de agua haciendo clik en Chemicals,  seleccionando Water y seleccionando la 
cantidad escribe las características. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
3.  Luego, teniendo seleccionado el beaker previamente, agrega 80mL de agua a una 
temperatura de -20 °C,  que ocurre,  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
4. Toma un beaker deposita 80 mL de agua, toma un mechero bunsen que se encuentra en la 
barra de herramientas ponlo debajo del beaker con el agua y observa lo ocurrido. 
 
 
5. Que cambio está presente en las tres situaciones. Justifica tu respuesta  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
6. Qué tipo de cambio ocurre con el agua.  Explica 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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Dibuja las situaciones  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Escribe las diferencias entre las dos experiencias y escribe las conclusiones que 
encuentras para un cambio químico y un cambio físico: 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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Anexos 4 test de motivación 
 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA MARCO FIDEL SUÁREZ 
Docente CARLOS ARTURO MORALES BOTERO 
Lic. Biología y Química 
 
CUESTIONARIO DE MOTIVACIÓN HACIA EL USO DE LOS LABORATORIOS 
VIRTUALES 
Contesta cada pregunta señalando con una X el cuadro correspondiente según la siguiente escala 
5 -  totalmente de acuerdo 
4 -  de acuerdo 
3 -  indiferente 
2 - en desacuerdo 
1 -  totalmente en desacuerdo 
ENUNCIADO 1 2 3 4 5 
1. Me gusta la idea de asistir a clase de química en el aula 
digital 
     
2. Es mucho más agradable esta clase que la clase 
tradicional 
     
3. Durante el desarrollo de la clase mantuve el interés por 
desarrollar los procedimientos virtuales 
     
4. Las aplicaciones permiten comprender con claridad la 
diferencia entre un cambio químico y un cambio físico 
     
5. Las aplicaciones son de fácil utilización 
 
     
6. El trabajo con el computador me permite comprender 
más los conceptos 
     
7. La enseñanza de forma virtual hace que sea más 
agradable el estudio de la temática 
     
8. Me siento más interesado (a) por estudiar la asignatura 
de química 
     
9. Poseo la capacidad de explicar el tema de cambio 
químico a otro compañero 
     
10. El aprendizaje con el laboratorio virtual es más rápido 
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Anexos 5 fotos generales 
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